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resumo 
 
 
 O presente projecto foi elaborado com o objectivo central da criação de uma 
rota normalizada para um operador logístico interno de uma célula de 
produção. De forma complementar surgiram outros objectivos, permitindo o 
alargamento do projecto a diferentes conceitos e actividades. No essencial, o 
projecto concentrou-se sempre na redução possível de todo e qualquer 
desperdício, dado ser uma das metas principais da empresa em causa na 
actualidade.  
 Com as actividades desenvolvidas, pretende-se fazer com que a célula de 
produção acompanhe a inovação e a eficiência do resto da empresa e do 
grupo, implementando e tendo como base principal os princípios internos e as 
melhores práticas ali desenvolvidas. No decorrer do projecto foram tidos
principalmente em conta conceitos pertencentes ao Sistema de Produção 
Bosch, que são nada mais, nada menos, que adaptações à realidade da 
indústria e organização em causa de conceitos internacionais como o Just in
Time e o Sistema Pull. 
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abstract 
 
This project was developed with the aim of creating a central route to a
normalized internal logistics operator of a production cell. Moreover during its 
execution several other situations extended the project to different concepts
and activities. However the project focused always on the possible reduction of
any waste, as it is one of the main goals of the company in question today.
 With these activities, the project takes the cell of production to monitor the 
production innovation and efficiency of the rest of the company and the group.
The internal principles and best practices developed in the company were
applied. During the project I will have in mind concepts belonging to the Bosch
Production System, which are nothing more and nothing less, that adjustments
to the reality of the industry concerned and organization of international 
concepts such as JIT and Pull System. 
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Capítulo 1 – Introdução 
Ao longo do tempo, desde a sua criação, o mercado tem sofrido fortes mudanças 
e evoluções, incutidas pelo homem, que sempre faz com que o que o rodeia se adapte à 
sua realidade. O mercado actual é um mercado instável, exigente, global e 
consequentemente extremamente competitivo. Sendo assim, hoje em dia, as empresas 
lutam por uma sobrevivência diária, devendo sempre apostar na qualidade, custo e 
inovação do seu produto assim como na satisfação dos seus clientes. Portanto, quando a 
empresa está direccionada para a melhoria dos seus processos internos, torna prioritária 
a eliminação de qualquer tipo de desperdício, ou seja, reduz ao máximo as actividades 
que não acrescentam valor ao produto final, conseguindo desta forma, processos mais 
transparentes, flexíveis e simples. 
O projecto que se descreve foi realizado no âmbito do Mestrado em Engenharia e 
Gestão Industrial da Universidade de Aveiro e teve lugar em Cacia, Aveiro, na Bosch 
Termotecnologia S.A., na área da logística interna e teve a duração de oito meses (30 de 
Agosto de 2010 até 29 de Abril de 2011). 
Todas as melhorias que poderão ser efectuadas poderão levar a eliminar custos 
actuais suportados pela empresa e assim torná-la um pouco melhor, levando-a a 
melhores desempenhos e sucessivamente a uma maior competitividade no mercado 
actual. 
1.1 Problema Proposto e Objectivos 
No projecto a desenvolver, foi-me proposto explorar e observar uma célula de 
produção de esquentadores e tentar desenvolver melhorias tanto a nível de fluxo de 
informação como a nível de fluxo material, dentro da área da logística interna, na Bosch 
Termotecnologia S.A., em Aveiro. 
O objectivo central do projecto foi criar uma rota normalizada para o operador 
logístico dedicado à célula. Através das necessidades que irão naturalmente surgir para 
obter uma rota padrão, associaram-se objectivos secundários, como por exemplo o 
dimensionamento de supermercados e bordos de linha. 
Ao dimensionamento adicionou-se a definição de melhorias da ergonomia dos 
postos de trabalho, a análise da importância de uma célula logística na célula de 
produção, o desenvolvimento de um layout da célula logística benéfico para as operações 
logísticas, a análise e definição de melhorias do fluxo de informação actual e por fim, a 
implementação da Metodologia 5S. 
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1.2 Metodologia Utilizada 
Ao longo do Projecto pretendo aplicar os princípios gerais do BPS, Bosch 
Production System, que tiveram origem no TPS, Toyota Production System. O BPS 
engloba diferentes temáticas como os 5S e o Sistema Pull, que têm em conta o 
nivelamento, organização, identificação, limpeza, padronização e controlo das linhas de 
produção. 
Irei também organizar todo o projecto tendo como base o Value Stream Planning, 
que conta com duas grandes ferramentas, o VSM (Value Stream Mapping), dedicado a 
transpor a situação real do alvo do projecto e o VSD (Value Stream Design), destinado a 
transpor a situação futura do mesmo. 
Na sequência da optimização, terá também de ser analisado o fluxo de informação 
actual, a ergonomia dos postos de trabalho, o tipo de transporte realizado, a rota 
efectuada pelos operadores logísticos e também a localização, quantidade, organização e 
identificação dos materiais. Para essa análise será feito um acompanhamento temporal 
com um cronómetro e um registo de observações, distinguindo tarefas de processo e de 
desperdício. 
1.3 Apresentação da empresa 
1.3.1 Grupo Bosch 
O grupo Bosch, fundado em 1886 por Robert Bosch, é um importante grupo 
económico alemão que começou por ser uma oficina electrotécnica e mecânica de 
precisão e transformou-se num dos maiores e mais poderosos grupos internacionais 
desde 1964. 
Actualmente, o grupo Bosch tem actividades em diferentes ramos de negócio e 
essa diversificação cria alguma segurança para o grupo. Isto porque, caso haja crise em 
algum sector, os riscos de actividade do grupo são minimizados. Tal é reflectido no 
grande número de produtos existentes no mercado com a marca Bosch. O grupo Bosch 
está dividido em 3 grandes áreas - Tecnologia Automóvel, a Tecnologia Industrial e, Bens 
de Consumo e Tecnologia de Construção – e é líder mundial a fornecer tecnologia e 
serviços. O maior volume de vendas advém do ramo automóvel, onde, no ano de 2007, 
representou mais de metade do volume das vendas totais do grupo. 
 O grupo está presente em mais de 60 países e inclui mais de 300 subsidiárias, 
das quais 250 estão localizadas fora da Alemanha. Tem crescido exponencialmente nos 
últimos anos e é conhecido pelo forte sentido de inovação, factor de sucesso que foi 
sendo adquirido através da valorização do departamento de Investigação e 
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Desenvolvimento e através da forte ligação que foi sendo desenvolvida a nível global com 
os clientes e fornecedores. Todo este esforço traduz-se, por exemplo, no registo de 15 
patentes por dia útil de trabalho. 
 O grupo Bosch possui uma interessante peculiaridade, uma vez que, desde 1964, 
não é cotado na bolsa e a maioria do capital social da empresa, cerca de 92%, é detido 
pela fundação filantrópica Robert Bosch Stiftung, enquanto 7% são de propriedade 
familiar e 1% pertence à Robert Bosch GmbH. 
Os princípios deste Grupo são o foco no futuro e no resultado, a responsabilidade, 
a iniciativa e determinação, a abertura e a confiança, a fiabilidade, a credibilidade, a 
legalidade e a diversidade cultural. 
 Em Portugal, o Grupo Bosch está representado em diversas empresas: Blaupunkt 
– Autoradio Portugal – Braga, com 2100 colaboradores; Bosch Termotecnologia – Aveiro, 
com 1070 colaboradores; Robert Bosch Security Systems – Ovar, com 400 
colaboradores; Robert Bosch Travões – Abrantes, com 220 colaboradores e, por fim, 
Robert Bosch Unipessoal – Lisboa, com cerca de 30 colaboradores. 
1.3.2 Bosch Termotecnologia S.A. 
A Bosch Termotecnologia iniciou a sua actividade no dia 17 de Março de 1977 em 
Cacia, Aveiro, sob a designação de Vulcano Termodomésticos, S.A., através de um 
contrato de licenciamento com a Robert Bosch para a transferência da tecnologia que 
utilizava no fabrico de esquentadores. O seu número de Identificação Pessoa Colectiva é 
o 500 666 474, e tem um capital social de 2,5 milhões de euros. A liderança do mercado 
nacional de esquentadores rapidamente foi alcançada de uma forma sólida devido à 
qualidade dos aparelhos produzidos, à estratégia de vendas e à assistência pós venda. 
Em 1983 é criada a marca Vulcano, consequência da boa imagem do produto. Assim, em 
1988, a empresa foi adquirida em parte pelo Grupo Bosch, que transferiu para Portugal 
competências e equipamentos, iniciando um processo de especialização dentro do 
Grupo. 
Em 1998 a Bosch passou a ser a única accionista, tendo a empresa, a partir de 2007, 
passado a chamar-se BBT Termotecnologia Portugal e, mais recentemente, em Janeiro 
de 2008, Bosch Termotecnologia SA. Esta fábrica Bosch pertence à grande área de 
negócio dos Bens de Consumo e Tecnologia de Construção, que representa cerca de 
27% das vendas de todo o grupo. À termotecnologia juntam-se nesta área as ferramentas 
eléctricas, os sistemas de segurança e os electrodomésticos. 
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1.3.2.1 Produtos e Mercado 
A Bosch Aveiro fabrica esquentadores, caldeiras, painéis solares, e outras 
soluções de termotecnologia para uso doméstico ou industrial e é líder do mercado 
europeu desde 1992. Esta subsidiária é o 3º produtor mundial de esquentadores e 
tornou-se o centro de competência da Robert Bosch para este produto em 1993.  
Mas nem sempre a gama de produtos foi a mesma. Tendo iniciado actividade 
apenas com esquentadores, a Bosch de Aveiro viu pela primeira vez a sua produção 
alargada em 1996, quando iniciou a produção de caldeiras a gás. Desde então, a 
empresa é reconhecida como o Centro Mundial de Competência da Robert Bosch no 
âmbito dos equipamentos para o aquecimento doméstico de água. Ao longo dos anos, 
foram introduzidos no mercado mundial de esquentadores, os aparelhos com ignição 
automática, esquentadores de elevada potência, o controlo remoto Celsius e a tecnologia 
de condensação. Todas estas inovações levaram a "unique selling positions", ou seja, a 
uma posição privilegiada nas vendas de esquentadores, estimulando as vendas e 
reforçando a notoriedade dos nossos produtos no mercado. O último passo no 
alargamento da gama de produtos fabricados em Aveiro deu-se com o início da produção 
de painéis solares térmicos ocorrida em Março de 2007. 
Actualmente, a empresa detém quotas de vendas consideráveis em todos os 
continentes, como podemos verificar na Ilustração 1, tendo um mercado de cerca de 55 
países. 
 
Ilustração 1: Quotas de Mercado da Bosch Termotecnologia (Intranet Bosch). 
 
A maior parte da facturação de Aveiro advém dos esquentadores, que têm como 
função o fornecimento de água instantaneamente quente, para consumo doméstico ou 
industrial. Entre eles encontramos os esquentadores compactos, com ventilador 
integrado, estanques, para pequenos consumos ou com apoio solar.  
29%
27%
16%
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5%
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Um outro produto da Bosch é a caldeira, aparelho com uma estrutura de 
funcionamento parecida com a dos esquentadores, mas mais desenvolvida. Assim, a sua 
função não é exclusivamente fornecer água quente de forma instantânea, mas, também 
fornecê-la por acumulação servindo como sistema de aquecimento central. 
Os painéis solares, produtos mais recentes na Bosch em Aveiro, são aparelhos 
com a função de fornecer água quente através da energia solar, com um acumulador de 
água quente. 
  Outra parte do mercado internacional é a venda dos Completely Knocked Down 
(CKD’s), que não são mais do que conjuntos, completos ou parciais, de componentes 
constituintes de modelos específicos produzidos pela Bosch preparados para posterior 
montagem no exterior. 
A Bosch Termotecnologia S.A. tem a responsabilidade legal de fornecer, aos seus 
clientes e postos de assistência técnica, peças de substituição (SP’s), sempre que 
requeridas, por um prazo de quinze anos. Por esta razão, a empresa assegura o 
fornecimento de peças originais de substituição, quer de modelos actualmente em 
produção, quer de aparelhos cuja produção já não é efectuada.  
1.3.3  Departamento da Logística (LOG) 
A Logística envolve uma série de responsabilidades como a recepção de 
encomendas, a aquisição de materiais, a movimentação ou transporte dos materiais e 
dos produtos e a armazenagem e entrega de produtos aos clientes ou aos distribuidores. 
Dentro do departamento encontramos diferentes grupos, entre eles, o LOG1, que 
faz a gestão dos clientes, o LOG2, que faz o planeamento da produção e o 
aprovisionamento dos materiais, o LOG3 que faz a gestão de armazém e expedição, o 
LOG9, que gere a melhoria de processos logísticos e inovação tecnológica (IT), o LOGP 
que elabora e implementa projectos que dizem respeito à logística, e por fim, o Log Int 
que gere todo o fluxo de materiais e informação dentro da fábrica. A Organização dos 
mesmos é feita mediante o seguinte organigrama da Ilustração 2. 
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Ilustração 2: Organigrama da Logística da Bosch Termotecnologia (Intranet Bosch) 
1.3.3.1  Logística Interna  
  A divisão da logística interna é recente no departamento de Logística, tendo sido 
criada em Março de 2010.Foi criada com o intuito de melhorar todo o fluxo de materiais e 
informação dentro da fábrica. As suas responsabilidades passam por gerir os operadores 
logísticos, o material e a informação interna, implementar o Bosch Production System 
(BPS), criando mais transparência nos processos e também reduzindo da melhor forma o 
desperdício interno (área, transporte, tempos de espera, rotas e stocks intermédios). Faz 
também parte das suas funções organizar as suas equipas mediante os diferentes 
cenários de produção, mês a mês, ou semana a semana, e cooperar com os 
fornecedores de forma a optimizar o abastecimento de materiais às linhas de produção. A 
forma como se organiza a logística interna é traduzida na Ilustração 3. Como se entende 
existe um líder de grupo, Nélson Ré, e sob a sua direcção, a fábrica foi dividida em três 
grandes áreas, havendo um engenheiro responsável para cada uma delas. Cada um dos 
engenheiros tem uma equipa de aproximadamente 30 pessoas, entre responsáveis de 
equipa, responsáveis operacionais e operadores. 
Página | 11  
 
Nélson Ré
Carolina 
Mesquita
Ana
Dolores
Carlos 
AlvesJoão Dias
José Vinhas
Fernanda 
Marques
Nélson 
Rebelo
Luis 
Costa
Lino
Correia
Pedro Ribeiro
Sandra 
Pereira
Fernanda 
Caravela
Eunice
Paula
Area Supervisor
Fabrication, S881, Wh Comfort, Buffer Ho, Solar,Waste Management
Area SupervisorArea Supervisor
Group Leader
25 33 27
 
Ilustração 3: Organigrama da Logística Interna da Bosch Termotecnologia. 
1.4 Estrutura do Relatório 
No primeiro capítulo, denominado de introdução, é feita a descrição do âmbito do 
projecto através da enumeração dos seus objectivos e da metodologia utilizada. É 
também descrito o enquadramento deste projecto organizacionalmente, tanto a nível 
internacional, no grupo Bosch, como a nível local, na filial aveirense. 
No segundo capítulo é feita a revisão da metodologia, que maioritariamente 
abrange conceitos e filosofias desenvolvidos pela própria empresa, com base em 
conceitos internacionais que foram surgindo ao longo dos últimos anos. Todos estes 
conceitos teóricos formam a base de suporte ao desenvolvimento do projecto. 
Numa terceira parte é feito o detalhe do desenvolvimento do projecto, dividindo 
este em três partes: o enquadramento e descrição da célula no inicio do projecto, as 
acções realizadas ao longo do tempo e os resultados que foram sendo obtidos através 
das acções levadas a cabo. 
Por fim, são feitas as últimas considerações, detalhando os objectivos que não 
foram atingidos com sucesso, e partir dos mesmos, retirar quais as acções a desenvolver 
futuramente naquela célula de produção. 
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Capítulo 2 – Metodologia Utilizada 
Neste capítulo irão ser abordados, com algum detalhe, os conceitos e bases para 
a realização do projecto. A maioria da informação descrita neste capítulo teve por base 
documentos internos do Grupo Bosch. 
2.1 Bosch Production System (BPS) 
A Bosch tem como pilar a melhoria dos processos, e portanto tem uma cultura 
lean bem implementada. O seu sistema de Negócio (Bosch Business System) assenta 
sobre três processos principais que criam directamente valor à organização: o Bosch 
Engineering System, o Bosch Sales & Marketing System e o Bosch Production System, 
sendo este último o processo mais ligado ao âmbito deste projecto. 
É então necessário recuar a 1945, quando a 15 de Agosto o Presidente da Toyota 
Motor Company disse: “Alcancemos os Estados Unidos em três anos”. Para que tal 
objectivo fosse concretizável era necessário observar e aprofundar o conhecimento do 
mercado e dos métodos de produção americanos. Foi então que Taiichi Ohno descobriu 
que a razão de força de trabalho entre americanos e japoneses era de 1 para 9, 
significando que eram necessários nove japoneses para efectuar o trabalho realizado por 
um americano. É então reforçada a ideia de que os japoneses trabalhavam com um 
enorme desperdício, e caso fosse possível eliminá-lo, a força de trabalho japonesa 
deveria decuplicar. Surge então o Sistema de Produção da Toyota. Este sistema teve 
base em dois grandes Pilares: o Just-in-time e a automação com um toque humano. O 
Just-in-time significa que as partes correctas necessárias à montagem alcançam a linha 
de produção no momento em que são necessárias e somente na quantidade necessária. 
A automação das máquinas deve sempre ter um componente de paragem automática, 
onde o humano possa intervir. (Taiichi Ohno, 1997) 
Inspirando-se na filosofia criada pela Toyota, a Bosch criou o BPS, Bosch 
Production System, aplicando o Toyota Production System à realidade do grupo. O BPS 
tem como base oito princípios fundamentais: Orientação ao processo, Sistema Pull, 
Padronização, Qualidade Total, Flexibilidade, Transparência, Melhoria Contínua e 
Responsabilidade Própria (Empowerment). Cabe a cada empresa do grupo aplicar estes 
conceitos da melhor forma possível, adaptando-os aos seus processos de uma forma 
criativa e inovadora. 
  Detalhando estes princípios, o primeiro surge da orientação ao processo, que, 
como o próprio nome indica, faz com que os postos de trabalho estejam orientados ao 
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processo como um todo, diminuindo ao máximo o muda (desperdício) e aumentando a 
eficiência dos mesmos.  
Os desperdícios são os elementos da produção que não agregam valor ao 
produto, acrescentando a este custos e tempos desnecessários. Podem ter base na 
variabilidade, na inutilidade e na sobrecarga. Dentro da inutilidade encontramos sete tipos 
de desperdício associados: o tempo de espera, a produção em excesso, o tempo e 
distância de transporte, o sobre-processamento, o inventário, o movimento e produção de 
defeitos. Deve ser tido em conta que o desperdício é um sintoma do problema e não a 
sua causa raiz; devemos explorá-lo e encontrar a sua origem.  
  Segundo este primeiro princípio, devem ser desenvolvidas optimizações do 
sistema que prevaleçam sobre as optimizações isoladas de cada posto, e que 
simplifiquem e agilizem os processos. Neste âmbito, é feita normalmente uma análise ao 
fluxo de valor, é idealizado um layout orientado ao fluxo e é aplicado o ship to line, ou 
seja, tomam-se todas as medidas necessárias para que o fornecimento de materiais seja 
directo à linha, sem qualquer tipo de stock intermédio. 
O Sistema Pull, segundo ponto, tem como objectivo que seja o cliente a “puxar o 
produto”, ou seja, transformar a ligação cliente-fábrica de forma a produzir exactamente o 
que o cliente quer, no tempo e quantidade certos. Conseguindo atingir este objectivo, o 
stock e os tempos de processo são reduzidos a um nível mínimo, eliminando custos 
desnecessários e problemas de satisfação do cliente. Mas para dar uma resposta rápida 
ao mercado, a produção e a logística devem ter sistemas transparentes e auto-gestores 
simplificando o planeamento e o controlo da produção. Para tal, são usados diversos 
conceitos como o cartão kanban, o MilkRun e o supermercado, nunca esquecendo o 
constante cálculo e controlo de stock. 
 A Normalização ou Padronização, é uma forma de adoptar e tornar habituais os 
melhores métodos, ou seja, fazer como que um processo tenha uma forma padrão de ser 
feito, e eliminar possíveis diferenças de actuar de pessoa para pessoa. Podemos então 
visualizar em diversos casos se o processo está ou não a ser realizado da melhor forma, 
dado que desvios ao padrão poderão indicar problemas nos processos. Padronizar não é 
uma actividade estática, mas uma actividade dinâmica que requer sempre observação e 
implementação de melhorias contínuas.  
A Qualidade Total, traduz-se em não receber, produzir, nem enviar defeitos, ou 
seja, implementar formas de controlar e melhorar continuamente possíveis falhas, através 
de acções preventivas, e ter sempre a meta do “zero defeitos” nos produtos finais. Devem 
ser elaborados procedimentos de contenção de qualidade e sistemas curtos e rápidos de 
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reacção às falhas (Andon). Utilizam-se então ferramentas como o 5S, o Poka Yoke e Q-
tools. 
A Flexibilidade é outro princípio e torna-se essencial para que a empresa possa 
corresponder aos diferentes pedidos dos clientes. Devem ser criadas formas de 
conseguir responder a quantidades, variantes e gerações de produtos diferentes e assim 
obter um trabalho flexível, um setup rápido e um baixo custo de automação. Para tal a 
empresa deve diminuir ao máximo os seus lotes de produção, tendo ciclos curtos de 
produção. 
A Melhoria contínua é a eliminação de desperdícios continuamente, nunca dando 
como completo um processo de melhoria. Deve ser sempre tida em conta a máxima “Não 
há nada que não possa ser melhorado”. Um exemplo das ferramentas a aplicar neste 
caso são o Kaizen, o sistema de sugestões e o sistema de melhoria contínua (System 
CIP). 
A Transparência tem como base processos de negócio e fluxos produtivos auto-
explicativos, cujos desvios ao planeado sejam percebidos na hora. Daí surge a 
necessidade de fortalecer a gestão visual dos processos. 
  Por fim, temos a Responsabilidade Própria ou Empowerment, que atribui o 
envolvimento e delegação de poder aos colaboradores, realizando um desdobramento de 
metas. O colaborador possui tanto de responsabilidade como de competência na sua 
área, para produzir avanços nos seus processos. 
O BPS actua nos três principais segmentos que constituem a cadeia de valor: As 
actividades Source (fornecimento), actividades Make (de produção), e actividades Deliver 
(entrega dos produtos). 
2.1.1 Elementos BPS 
Os Elementos BPS permitem a implementação dos princípios BPS e asseguram que 
os mesmos são praticados diariamente. Existem seis Global Standards (elementos 
principais) que facilitam a implementação de processos eficientes. A implementação e o 
seguimento destes padrões facilitam a cooperação e a partilha de experiências entre as 
diferentes empresas do Grupo Bosch. Entre eles temos: 
 Value Stream Planning (VSP), uma forma estruturada de planear a melhoria do 
fluxo de materiais e de informação; 
  Planning guideline, elemento que combina o desenvolvimento do produto com o 
planeamento da produção; 
  Nivelamento, conceito que estabiliza a cadeia de valor e permite a optimização 
dos processos produtivos, obtendo uma produção contínua; 
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  Sistema Pull (“sistema a puxar”), filosofia que garante que só se produz aquilo 
que o cliente consome; 
 Andon, transmite o estado actual da produção de forma visível e audível para 
garantir uma reacção rápida aos problemas encontrados; 
 Trabalho normalizado, que elege a forma mais eficiente e eficaz de operar um 
processo.  
2.1.1.1 Value Stream Planning 
O Value Stream Planning (VSP), definido acima como sendo um dos elementos 
BPS, é um padrão global de planificação com base em duas ferramentas, o Value Stream 
Mapping (VSM) e o Value Stream Design (VSD). O objectivo base do VSP é definir uma 
acção específica para, passo a passo, implementar na cadeia de valor da organização 
uma longa e efectiva melhoria, tendo sempre em conta a visão futura da organização. É a 
principal ferramenta usada para identificar desperdícios. 
O Procedimento do VSP envolve quatro fases, que são descritas no seguinte 
fluxograma (ilustração 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustração 4: Fases da Implementação do VSP (Rother & Shook: 2009). 
O VSP é usado mediante o tipo de área a que se aplica. Sendo a área uma família 
de produto, temos quatro ferramentas: o VSM, o VSD, as métricas e por fim o Layout. Por 
Desenhar Estado 
Actual 
Desenhar Estado 
Futuro 
Selecção de 
família de 
produtos 
Implementação 
Escolha de produtos com etapas de 
processo e equipamentos similares ou 
iguais. Conhecer a frequência e variação 
de produção, e procura do cliente. 
Desenhar fluxo com símbolos 
padronizados. 
Usar tempos reais e não os padrões. 
Identificar tempos de desperdício e de 
Elaborar um Plano de Acções com base 
num diagrama de Gant. 
Atribuir responsáveis para cada tarefa. 
Página | 17  
 
outro lado, tratando-se de uma área de secção de produto, temos igualmente quatro 
ferramentas: o VSM com inserção de chamadas de atenção a possíveis falhas, o VSD, o 
Plano de Acção a desenvolver sobre as chamadas de atenção e o Layout. 
O VSM é uma ferramenta para mapear e projectar de maneira sistemática, o fluxo 
de materiais e informações, conseguindo mais facilmente eliminar desperdícios e fazer 
aperfeiçoamentos. Para desenharmos o fluxo de valor, devemos ter em conta algumas 
informações gerais da linha/célula de produção, entre elas o Takt do Cliente, ou seja, o 
ritmo de produção do produto baseado no ritmo de vendas e cuja fórmula se apresenta 
como: 
ܶܽ݇ݐ ܥ݈݅݁݊ݐ݁ =  ܶ݁݉݌݋ ݀݁ ܲݎ݋݀ݑçã݋ ݈íݍݑ݅݀݋/݀݅ܽ
ܲݎ݋ܿݑݎܽ ݀݋ ܥ݈݅݁݊ݐ݁/݀݅ܽ  
Devemos saber, consequentemente, se a produção é contínua, peça a peça, ou 
se, por outro lado, é uma produção em lotes para o processo a jusante. Devemos 
conseguir detalhar o fluxo de informação e de materiais ao longo da cadeia de valor, 
assim como verificar todos os elementos que fazem parte da mesma. 
Já o VSD, deve ser elaborado para o Takt do cliente no futuro, para o fluxo que se 
deseja obter, e deve responder a questões diversas, como por exemplo, onde devemos 
ou não usar o supermercado. Perante os problemas considerados no VSM, determinar o 
ideal a obter, qual o resultado que pretendemos obter com o projecto. Paralelamente, 
teremos um layout futuro do nosso projecto, que determina por exemplo a área 
necessária, ou a disposição idealizada dentro de uma mesma área. 
A penúltima fase envolve o Plano de Acção, que define todas as acções a 
realizar para implementar o projecto, durações, planeamentos, responsabilidades e o 
status. É muito importante ter este documento base para a realização do projecto e 
actualizá-lo, porque nos mostra o estado real do projecto e leva-nos a reagir mais 
rapidamente numa situação problemática. Os problemas existirem por vezes é inevitável, 
dado que um projecto pertence a maior parte das vezes a uma equipa e não a uma só 
pessoa. 
Para desenvolver o Value Stream Mapping e o Value Stream Design na Bosch, 
devem ser usados determinados símbolos padrão, detalhados na seguinte imagem 
(Ilustração 5). 
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Ilustração 5: Símbolos Padrão do VSM e do SD (Adaptado de Rother & Shook: 2009). 
 
2.1.1.2 Nivelamento da Produção 
Conseguir obter o nivelamento da produção numa fábrica é um processo 
complexo e moroso. O Cliente não tem uma procura estabilizada e podem ser feitas 
previsões, mas nunca cálculos exactos das suas necessidades. Para conseguir satisfazer 
Just In Sequence- Materiais que são produzidos na sequência de produção do cliente
Kanban- Símbolo do cartão Kanban de Produção
Kanban- Símbolo do cartão Kanban de Transparência
 
Supermercado
Rota normalizada ou Rota com Padrão
Controlo da produção- departamento responsável e sistema de gestão utilizado
First In First Out-  Primeiro produto a produzir é o primeiro produto a sair
Sequenciador
Computador
Operador da fábrica
Caixa de Nivelamento
Buffer- local com existência de stock
CIP Flash- Necessidade de Melhoria (kaizen)
MilkRun - Operador com uso de mota
MilkRun - Camião
OXOX
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o cliente e não estar sensível a flutuações de pedidos abruptos surge o nivelamento, que 
não deixa de corresponder às necessidades do mercado mas torna a produção mais 
homogénea. Entre diversos cálculos que são efectuados, os produtos duma linha de 
produção são classificados mediante uma análise ABC (Carvalho, 2010). Aos produtos 
de maior produção (por norma correspondem a uma taxa de 20% de produtos finais) é 
dedicado um espaço regular de produção no dia-a-dia; aos outros produtos, 
denominados de “produtos exóticos” (dada a menor frequência de venda) define-se a 
produção mediante a disponibilidade do resto do tempo diário. É então crucial definir 
prioridades, sequências e quantidades de produção no planeamento. 
Para definição da melhor sequência de produção é necessário possuir 
conhecimentos de vários factores que influenciam directamente a produção, tais como: 
tempos de produção, números de mudanças de referências, tempos de setup, tamanho 
dos lotes, recursos humanos, tempo de takt, processos gargalo, etc. Este conhecimento 
intrínseco do sistema produtivo vai repercutir-se na qualidade da sequência definida e 
consequentemente no plano de produção (Cardoso, 2009).  
O nivelamento da produção consegue um sistema de produção dinâmico, onde é 
possível efectuar reduções de stocks, utilizar de um modo flexível e equilibrado os 
recursos, normalizar a forma de planear e sequenciar os produtos e por fim poder 
abrandar alguns dos consumos de matéria-prima.  
Para que a linha de produção tenha esse conhecimento por parte da logística de 
uma forma visível, surge a caixa de nivelamento, onde é também aplicado o conceito 
kanban, dispondo os cartões kanban com a informação do produto detalhado e da 
quantidade a produzir, por sequência horária de produção e por família de produtos. Na 
ilustração 6 pode-se ver o aspecto de uma caixa de nivelamento. Horizontalmente é 
dividido o horário de produção, havendo uma régua que o operador logístico movimenta 
ao longo do turno sabendo onde deve retirar o próximo cartão kanban e se o ritmo de 
produção está a ser correcto ou rápido/lento. Verticalmente os cartões kanban estão 
divididos mediante a família de produto em causa, o que torna visível a qualquer 
operador ou supervisor da linha quais os níveis de produção por família. 
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2.2 Elementos do Sistema Pull 
Os elementos do sistema Pull são as ferramentas e métodos que controlam toda a 
Produção a nível operacional. Cada uma das ferramentas que sucintamente explico 
seguidamente tem um papel específico dentro do fluxo de materiais e de informação, e a 
sua aplicação só é viável quando todos os elementos estão a funcionar de forma 
síncrona e precisa. 
2.2.1 Supermercado  
Segundo Taiichi Ohno (1988), um supermercado é onde um cliente pode obter o 
que é necessário, no momento necessário e na quantidade necessária. Às vezes, o 
cliente pode comprar mais do que precisa. Em princípio, o supermercado deve ser um 
lugar onde compramos conforme a necessidade. Os operadores dos supermercados, 
portanto, devem garantir que os clientes possam comprar o que precisam em qualquer 
momento. Dado que num sistema de produção nivelado há necessidade de setups 
rápidos e de um trabalho flexível, torna-se necessário um buffer de stock definido, que faz 
a ligação entre o armazém e a linha de produção, ou seja, um supermercado, de forma a 
termos uma resposta eficiente no caso de falha do fornecedor. No supermercado, as 
peças de compra estão num local definido, com os níveis de stock máximos e mínimos 
definidos, devendo estes cobrir o consumo dos processos a jusante. É uma forma muito 
visual de controlar falhas. Cada vez que o cliente pede a jusante um produto, as peças de 
compra são abastecidas na linha/célula de produção e é feito um reabastecimento do 
supermercado com as peças anteriormente retiradas. 
  Na ilustração 7, são detalhados os factores que influenciam a dimensão do 
supermercado. 
Ilustração 6: Exemplo de uma Caixa de Nivelamento (imagem obtida na BT). 
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Ilustração 7: Factores Influenciadores da Dimensão do Supermercado (Bosch Intranet: 2011). 
Especificamente na Bosch Termotecnologia em Aveiro, foi criado um 
procedimento a ter em conta no dimensionamento de qualquer supermercado. Foram 
definidas as alturas e pesos máximos  recomendados por nível de estante, como 
podemos ver na ilustração 8. Esta definição teve como base o percentil 50 de alturas e 
pesos da população portuguesa, melhorando assim a ergonomia do abastecimento de 
materiais para os operadores desta empresa. 
 
Ilustração 8: Alturas e Pesos recomendados num supermercado (Diogo Reis, Bosch Intranet: 2011). 
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Para que possam ser verificadas as condições acima detalhadas de altura e peso, 
devem ser analisadas as alturas da pega da caixa tanto na entrada do supermercado 
como na saída do mesmo, como podemos ver na ilustração 9. 
 
Ilustração 9: Visualização da zona em que se encontra uma caixa (Diogo Reis, Bosch Intranet: 2011). 
2.2.2 Kanban 
Quando Taiichi Ohno criou o conceito de supermercado para a Toyota nos anos 
50, surgiu a necessidade de saber quais as peças que eram retiradas do supermercado 
quando um cliente puxava o produto no fim da cadeia de abastecimento, de forma ao 
abastecimento das mesmas no supermercado ser feito de forma rápida e eficiente. Daí 
nasceu o Kanban como um pedaço de papel com as informações dos componentes que 
davam origem ao produto final. Mais tarde, passou a ser chamado de “Sistema Kanban” 
dado que a organização se apercebeu de que poderia usar o kanban em todos os 
movimentos feitos na fábrica, conseguindo assim obter movimentos unificados e 
sistematizados (Productivity Press Development Team, 2002). 
A palavra kanban é de origem nipónica e a sua tradução em português é “cartão” 
ou “etiqueta”. O Kanban é uma ferramenta definida para realizar a transferência de 
informação de produção e tem como funções: dar instruções de produção ou instruções 
logísticas, tornar transparente o fluxo de informação, controlar o stock, e apoiar a 
melhoria continua. Existem cinco tipos de kanban, descritos na ilustração 10. 
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Ilustração 10: Tipos de Kanban (adaptado de Bosch Intranet). 
 
  No sistema Pull, o Sistema Kanban é vantajoso pois consegue obter uma boa 
gestão visual e uma maior transparência dos processos. Segundo estudos realizados 
pelo grupo Bosch, numa economia de expansão, é uma ferramenta de fácil 
reconhecimento para qualquer fábrica do mundo, aumenta a flexibilidade e a eficiência 
dos recursos e tem uma rápida implementação e melhoria. Numa economia de escala, há 
uma grande partilha de conceitos e ferramentas, existindo um alto poder de compra de 
hardware e software e consecutivamente uma redução de custos, o que torna possível a 
existência de documentação para treino. 
2.2.2.1 Fórmula Kanban 
  A fórmula Kanban é um modelo para o cálculo da quantidade de kanbans 
necessária de uma determinada referência. É uma abordagem estruturada do sistema, 
que nos permite ter em conta diversos factores, e assim encontrar e eliminar desperdícios 
ao longo da cadeia de abastecimento. A equação para o cálculo do número de kanbans 
(K) para um determinado material no Loop de fornecimento formulada pelo BPS é: 
K = RE + LO + WI + TI + SA    (fonte: Bosch Intranet, 2001) 
 
Kanban 
Peças de Compra (do fornecedor à organização) 
Interno (entre linhas de produção e supermercados) 
Produto Acabado (entre produção e supermercados de produto acabado) 
Transporte 
(Transferência) 
Produção 
 
Especial 
(Situações excepcionais) 
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Seguidamente passo a explicar os vários parâmetros e fórmulas que constituem a 
fórmula acima referida: 
 
 RE representa o Replenishment time coverage, ou seja, o tempo de cobertura do 
reabastecimento. A pergunta que se impõe é quanto tempo demorará a ser feito o 
abastecimento sem que haja ruptura de material. 
 
ܴܧ = ௉ோ(௣௘ç௔௦ ௣௢௥ ௣௘௥௜௢ௗ௢)∗ோ் ௟௢௢௣(௟௘௔ௗ ௧௜௠௘ ௗ௢ ௔௕௔௦௧௘௖௜௠௘௡௧௢ ௘௠ ୑୧୬)
௉ை்( ்௘௠௣௢ ௗ௘ ௢௣௘௥௔çã௢ ௘௠ ெ௜௡/௣௘௥௜௢ௗ௢)∗ௌே௉(௤௨௔௡௧௜ௗ௔ௗ௘ ௄௔௡௕௔௡) 
 
 LO ou Lot Size Coverage, denomina a cobertura do tamanho do lote, apenas 
utilizada quando o LS (Tamanho de Lote), é superior ao SNP (quantidade por 
Kanban). LO = ൬LS − SNPSNP ൰ 
 
 WI Withdrawal Peak Coverage, ou seja, retirar os picos dentro do RT loop, algo 
que só se consegue se o valor da previsão de consumo máximo num determinado 
período (WA) for superior ao número de peças produzido nesse mesmo período 
(PR). Caso contrário considera-se WI=0. 
ܹܫ = ܹܣ(݌ݎ݁ݒ݅ݏã݋ ݉áݔ݅݉ܽ ݊݁ܿ݁ݏݏ݅݀ܽ݀݁ ݈ܿ݅݁݊ݐ݁ ݌݋ݎ ݌݁ݎ݅݋݀݋) − ܮܵ
ܵܰܲ
 
 
 TI  ou Time Gap Coverage representa o tempo de abertura, em que o tempo do 
consumidor e do fornecedor são relativos ao modelo de mudança dos mesmos. 
ܶܫ = ܴܲ
ܱܲܶ ∗ ܵܰܲ
∗ |ܶܿ݋݊ݏݑ݉݅݀݋ݎ − ݂ܶ݋ݎ݊݁ܿ݁݀݋ݎ| 
 
 SA ou Safety Time Coverage denomina a cobertura do tempo de segurança, no 
qual alfa representa a soma de três factores, a flutuação do desempenho do 
fornecedor, a flutuação dos pedidos do cliente e por fim problemas indefinidos. 
ܵܣ = ܴܲ ∗ ߙ ∗ 60 ݉݅݊/ℎݎ
ܱܲܶ ∗ ܵܰܲ
 
 
As Etapas para o Cálculo do número de kanbans envolvem: 
1. Análise do Perfil de consumo do Cliente; 
2. Análise ABC das peças; 
3. Cálculo das Capacidades (usadas na produção); 
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4. Cálculo do EPEI (número de vezes que o material entra no produto final); 
5. Cálculo do tamanho e lote de produção; 
6. Cálculo do número de kanbans; 
 
O kanban engloba várias informações e na Bosch Termotecnologia de Aveiro existem 
normas a cumprir na construção de cada cartão. 
No canto superior esquerdo de qualquer cartão Kanban, temos sempre o número 
associado ao cartão e a descrição do mesmo. O conteúdo geral a incluir é o fornecedor e 
o cliente do material, a quantidade, a unidade e o tipo de caixa em que é transportado o 
material, o código de barras e a descrição do material, o número de kanbans existente do 
material e por fim o emissor do cartão. A dimensão do cartão, por norma ronda as 
dimensões de 200mm x 60mm. A cor da letra e do papel deve variar consoante o tipo de 
kanban que queremos representar, ou seja, a cada um dos cinco tipos de kanban 
existentes corresponde uma formatação, como é detalhado na tabela 1. O layout do 
cartão é definido como vemos na ilustração 11. 
 
Tipo de Cartão Cor do Papel Cor da Letra 
 Peças de Compra Branco Preto 
Transporte Interno Azul claro Preto 
Produto Acabado Verde claro Preto 
Produção Amarelo claro Preto 
Especial Cor-de-rosa variável 
Tabela 1: Características dos diferentes tipos de Kanban (adaptado de Bosch Intranet: 2011). 
 
 
Ilustração 11: Layout de um cartão Kanban na BT (Fonte: Bosch Intranet: 2011). 
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2.2.3 Sequenciador 
No sistema kanban as ordens de produção que cada kanban representa devem 
seguir uma ordem designada por FIFO. Isto significa que o primeiro kanban a entrar é o 
primeiro a sair, ou seja, deve-se cumprir a sequência de produção. Estas ordens de 
produção encontram-se expostas no sequenciador de produção. O sequenciador 
normalmente é constituído por um barra metálica com uma ranhura onde se colocam os 
kanbans (e respectivas listas de materiais detalhadas, opcionalmente), expondo assim a 
sequência de produção desejada.  
Os sequenciadores encontram-se junto a cada célula de produção, normalmente 
próximos ao primeiro posto de trabalho. De cada vez que o processo a jusante consome 
determinado componente é enviado um kanban de produção para o processo a montante 
restituir esse componente, e esse kanban vai ser colocado no sequenciador atrás de 
todos os kanbans postos no sequenciador. Este comportamento origina a sequência de 
produção da célula de acordo com a regra FIFO e permite identificar quando é necessário 
um reforço da capacidade (Cardoso, 2009). 
 
2.3 Método dos 5´S 
Este método tem como propósito a melhoria das condições de trabalho de forma 
visual, sustentável, limpa e segura, aumentando a eficiência do trabalho realizado e a 
motivação pessoal de cada colaborador. A sua aplicação é possível numa organização 
tanto nas linhas de produção como nos escritórios. O nome desta ferramenta vem das 
iniciais de cinco palavras japonesas (Hirano, 1993) que são os pilares desta técnica e que 
passo a descrever: 
 1ºS, SEIRI- (Organização) "separar o útil do inútil, eliminando o desnecessário". 
Nesta fase, o trabalho é ordenado, ou seja, direccionado para que só se utilize o 
que for realmente necessário e aplicável. É essencial saber separar e classificar os 
objectos úteis dos inúteis da seguinte forma: 
• objectos usados sempre/quase sempre: colocar próximo ao local de trabalho; 
• objectos usados ocasionalmente: colocar um pouco afastado do local de trabalho; 
• objectos usados raramente, mas necessários: colocar separado, em local 
determinado; 
• objectos desnecessários: devem ser reformados, vendidos ou eliminados, pois 
ocupam espaço necessário e atrapalham o trabalho. 
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 2ºS, SEITON- (Identificação)"Um local para cada coisa, e cada coisa no seu 
local”. 
O objectivo é identificar e arrumar tudo, para que qualquer pessoa possa localizar 
facilmente o que precisa e a visualização dos objectos seja facilitada. Nesta fase é 
importante: 
• padronizar as nomenclaturas; 
• usar rótulos e cores vivas para identificar os objectos, seguindo um padrão; 
• guardar objectos diferentes em locais diferentes; 
• expor visualmente os pontos críticos, tais como extintores de incêndio, locais de alta 
voltagem, partes de máquinas que exijam atenção, etc.; 
• determinar o local de armazenamento de cada objecto; 
• onde for possível, eliminar portas; 
• não deixar objectos ou móveis no meio do caminho, atrapalhando o movimento no 
local. 
 3ºS, SEISO- (Limpeza) "Manter um ambiente sempre limpo, eliminando as 
causas da sujidade e aprendendo a não sujar”. 
Cada pessoa deve saber a importância de estar num ambiente limpo e dos benefícios 
dum ambiente com a máxima limpeza possível. O ambiente limpo traduz qualidade e 
segurança. Para tal é necessário envolver todos os nossos sentidos: ver, tocar, ouvir e 
cheirar. A partir daí definir uma frequência de limpeza e um padrão para a mesma. 
 4ºS, SEIKETSU- (Padronização) "Não há melhoria sem padrões”. 
Nesta fase é necessário ter consciência da importância de tomar um conjunto de 
medidas de controlo dos três S anteriores, através da atribuição de responsabilidades por 
departamento, grupo, equipa e pessoa. 
 
 5ºS, SHITSUKE- (Disciplina) "Fazer das atitudes anteriores um hábito, 
transformando os 5S's num modo de vida". 
É aconselhável que sejam feitas auditorias periódicas em todos os níveis 
organizacionais, para avaliar o cumprimento dos 5S. Devem ser mantidos documentos de 
referência ao desenvolvimento das actividades e também a visualização dos mesmos. 
Promover formações regulares aos colaboradores para que haja uma contínua adaptação 
dos padrões a seguir, inovando e melhorando sempre o máximo possível. 
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Em termos de vantagens é um método que reduz a necessidade e gastos com 
espaço, stock, armazenamento, transporte e seguros. Também facilita o transporte 
interno, o arranjo físico e o controlo de produção. Consegue aumentar a produtividade 
das máquinas e pessoas envolvidas. Diminui riscos acidentais do uso destes materiais 
pelo pessoal. Menor tempo de procura do que é preciso para operar, ler, enviar, etc. 
Torna menor a necessidade de controlo de stock e produção. Facilita a limpeza do local 
de trabalho. E por fim, estabiliza o desempenho das actividades. 
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Capítulo 3 – Desenvolvimento do Projecto 
3.1 Enquadramento 
O Projecto a desenvolver tem como base a célula oito, onde é produzida uma 
família de produto pertencente ao grupo dos esquentadores. A Família identifica-se 
facilmente dentro da fábrica, dado que a si estão associados os esquentadores de maior 
volume, englobando cerca de 47 referências diferentes de produto final. O S.N.P da 
célula, ou seja, a quantidade mínima de produção de um código, é de 5 unidades e o 
Lote corresponde a essa mesma quantidade.  
Dado ser um projecto liderado pela logística interna, foi necessário definir quais os 
recursos que poderiam ser associados à realização das diferentes actividades que este 
exigiria. Dado que a célula em causa estava sob a responsabilidade do Engenheiro Pedro 
Ribeiro, as actividades que foram sendo desenvolvidas ao longo do tempo tiveram o 
apoio da equipa sob a sua direcção. Em termos de departamentos externos associados a 
este projecto, enumerou-se a Logística num todo e o MOE, Manufacturing Operation 
Engineering, departamento associado a toda a produção. Passando à duração do 
projecto, este foi definido para 5 meses, dado que me estava associado, e o meu estágio 
terminaria nesse tempo. As acções que durante o projecto não fossem realizadas, seriam 
contempladas em futuros projectos da equipa em causa. 
Ao nível da informação geral a ter em conta no início do projecto, para a produção 
dos 47 produtos diferentes da célula, são movimentados pela logística interna cerca de 
329 materiais diversos, entre o armazém e o bordo de linha. O Takt do Cliente da célula, 
tempo de produção por unidade de esquentador, varia consoante o leque possível de 
produção requerida para o turno, sendo que as variações são entre 7 e 22 minutos, como 
podemos verificar na tabela 2. 
Nº Aparelhos por 
Turno Takt Time (min) 
60 7.3' 
50 8.8' 
40 11' 
30 14.6' 
20 22' 
Tabela 2: Takt do Cliente para a célula 8. 
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3.1.1 Situação Inicial do Projecto   
Após seleccionar a família de produtos a estudar (escolha da célula de produção 
acima referida), surgiu a necessidade de conhecer a situação real da célula oito, e a 
primeira tarefa a realizar foi observar o fluxo de informação e de material, desenhando os 
fluxos como vemos na ilustração 12.  
 
Ilustração 12: Value Stream Mapping Inicial do Projecto. 
 
Quanto ao fornecimento da célula, os fornecedores directos podem ser de 
materiais internos ou externos à fábrica. Os fornecedores de materiais externos são o 
Armazém (A01), e o Buffer (S271), cujos números entre parênteses identificam as áreas 
no sistema informático. Do Buffer, a célula recebe todas as referências de esferovite e 
cartão que necessita; quanto ao resto da diversidade de materiais externos, o 
abastecimento vem da área do armazém. Já o abastecimento de materiais internos é 
feito por diferentes secções de produtos, entre elas a secção de câmaras de combustão 
(S842), a secção de frentes (S831), a secção de tubos (S843) e a secção de Kits (S854). 
Como o nome das secções indica, cada uma é responsável pela produção de 
determinadas partes do esquentador.  
O Fluxo de Informação dentro e fora da linha funciona de duas formas. A primeira 
forma é através de aplicações informáticas inseridas no S.A.P., um sistema ERP utilizado 
pela organização. Já a segunda forma envolve o kanban físico, ou seja um cartão de 
papel, cujo conteúdo e layout envolvem a aplicação de padrões para toda a fábrica, como 
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explicado anteriormente, no capítulo dois. Todo o processo informativo inicia-se com o 
planeador da célula 8, que mediante as necessidades externas vindas dos clientes e 
previsões, e mediante as capacidades definidas para a célula, vai fazer a distribuição da 
produção ao longo do turno, tendo em conta o S.N.P. São então colocados cartões 
kanban de produção na caixa de nivelamento da célula, cada um com uma quantidade 
fixa de 5 esquentadores. A partir deste ponto, o abastecedor interno vai controlar o 
sistema. Para abastecer os bordos de linha da célula, este vai retirar o primeiro cartão a 
produzir da caixa de nivelamento e vai transferir a informação do código final para o 
sistema informático através de um PDA. Depois, é automaticamente impressa a Lista de 
Picking, que indica todos os materiais que entram em sequência na célula para produzir 5 
esquentadores daquele código. A lista de Picking divide-se em duas folhas distintas, uma 
primeira onde vêm descriminados todos os materiais necessários na célula para a 
montagem do produto final e uma segunda lista, onde apenas vêm descritos os materiais 
necessários à embalagem do produto final. É também impressa uma lista de material por 
posto, que é entregue ao primeiro operador da linha de produção pela sequência de 
produção indicada anteriormente pela caixa de nivelamento. É então feito o 
abastecimento dos diferentes materiais, e cada vez que é gasta uma caixa de alguma 
referência, o operador tem de se dirigir ao supermercado caso a referência ali esteja, o 
que nem sempre acontece. Só depois o operador se dirige ao computador e pede ao 
armazém que a substitua, através do SAP, sendo que o abastecimento feito pelo 
armazém é gerido da mesma forma para todas as referências, o que leva a que em casos 
de urgências e paragens o operador tenha de pedir auxílio ao responsável de equipa 
para que este vá directamente ao armazém buscar a referência em falta. Quanto aos 
manuais do esquentador, a ordem de impressão é feita informaticamente do computador 
do operador para a impressora da secção de Kits. Ao abastecer todos os materiais 
pedidos nas listas de Picking, o abastecedor deixa de ter responsabilidades no fluxo 
informativo dos produtos, passando esta a ser do M.O.E. 
O transporte dos materiais divide-se entre três operadores da logística interna 
(MilkRuns), sendo que um dos quais apenas se movimenta na área interna da fábrica. 
Como podemos verificar pelos símbolos da figura acima, os dois MilkRuns que não são 
internos possuem uma mota como meio de transporte dentro da fábrica e já têm uma rota 
normalizada. O MilkRun Buffer é responsável pelo transporte para a célula dos materiais 
vindos do Buffer, o outro MilkRun, denominado de Kanban/paletes, é responsável pelo 
transporte para a célula dos materiais vindo do Armazém. O abastecedor interno da 
célula não tem uma rota normalizada e como tal apenas tem como função desenvolver 
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um conjunto de tarefas, que passo a descrever, e que não têm uma sequência definida 
de realização: 
 “Picagem” de cartões da caixa de nivelamento/ impressão das listas de picking e 
lista de material por posto; 
 Transporte dos materiais das secções internas (S842, S843, S831 e S854) para a 
célula, deslocando-se a pé; 
 Transporte do carro com uma palete de Produto acabado completa da célula para 
o Buffer; 
 Transporte de carro com palete vazia do buffer para a célula; 
 Abastecimento de materiais em sequência nos bordos de linha; 
 Recolha e abastecimento de caixas de materiais de caixa cheia/caixa vazia; 
 Montagem e abastecimento do Kit de embalagem em sequência, mediante as 
referências a serem produzidas; 
 Limpeza da área logística da célula oito; 
 Pedido informático dos materiais que já foram gastos pela célula ou abastecidos. 
3.2 Construção do Value Stream Planning 
3.2.1 Value Stream Mapping  
Depois de conhecer detalhadamente os fluxos da célula 8, foi desenvolvido um 
Value Stream Mapping, que concentrou os problemas a analisar e a eliminar ao longo do 
projecto. Daí surgiu o mapa de fluxos que se pode ver na ilustração 13.  
 
Ilustração 13: Value Stream Mapping do Projecto. 
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Com base neste documento detectaram-se vários problemas. Procedi então à 
separação dos problemas encontrados em duas zonas distintas: dentro da célula 8 e fora 
da célula 8. A definição de problemas gerais deriva de várias situações que são 
detalhadas seguidamente. 
3.2.1.1. Problemas Dentro da Célula 
Dentro da célula oito existia um elevado número de paragens de origem logística, 
ou seja, erros no abastecimento dos materiais, algo recorrente e que prejudicava o ritmo 
da produção, a qualidade dos produtos e a resposta ao cliente. Um problema que é 
indicador da existência de outros problemas. 
Outro dos problemas era a rota não padronizada do abastecedor interno. Quando 
mantemos um posto com uma função não padronizada, estamos a dar liberdade de 
escolha, ou seja, cada pessoa que esteja dedicada àquele posto irá realizar as tarefas da 
sua maneira, na ordem que preferir e no tempo que entender, sem saber se o faz da 
forma mais correcta e mais rápido. Ora da rota não padronizada podem surgir 
esquecimentos ou atrasos nos abastecimentos, tarefas que são realizadas com muita 
pressão e tarefas realizadas com muito tempo disponível entre elas, variando a 
capacidade do abastecedor consoante as diferentes horas do turno. 
Um outro problema associado à célula era o elevado movimento de materiais em 
paletes. Sendo que gera uma concentração de carros com paletes vazias, ocupando uma 
grande área da célula e apelando à desorganização e descontrolo do material. 
A área da célula concentrava dois problemas que geravam erros de 
abastecimento e falta/excesso de materiais, a inexistência ou escassez de transparência 
e locais definidos/identificados nos supermercados e a existência de diversas situações 
de desperdício de área. Um dos desperdícios mais notório e visível era o material de 
maior dimensão que era colocado no chão da fábrica sobre paletes, dentro de caixas de 
papel ou de caixas não normalizadas. As estantes do supermercado não eram suficientes 
para todas as referências, levando à colocação do material sem local num carro sem 
identificação. A identificação dos locais tanto no chão como nas estantes não era padrão 
ou não existia. Tudo isto aliado à falta de ergonomia, tanto a nível de alturas como de 
pesos, tornava o abastecimento da célula um verdadeiro pesadelo, para não falar que o 
abastecedor não podia ser rotativo, pois exigia uma só pessoa com o hábito e o 
conhecimento por memória do local dos materiais. Tudo isto consequências da falta de 
aplicação da filosofia 5S naquela zona da fábrica. 
Outro problema dentro da célula eram os bordos de linha da produção, onde não 
havia locais definidos para algumas referências, pouca autonomia no espaço dedicado a 
Página | 34  
 
certas referências, falta de ergonomia nos retornos de caixas vazias e por fim inexistência 
de um bordo de linha adequado a um posto de montagem, estando a colmatar esta falta 
uma estante de supermercado entre o operador e o abastecedor. 
Existia também uma elevada percentagem de repacking de materiais entre o 
supermercado e os bordos de linha, ou seja um aumento substancial no tempo de 
desperdício da rota do abastecedor. 
Por último, o fluxo informativo dentro da célula dependia da passagem de palavra 
entre a responsável de linha, os operadores e o abastecedor interno. Não estava aplicado 
nenhum kanban de transferência entre os bordos de linha e os supermercados. No 
computador, para serem feitos pedidos ao armazém e ao buffer existiam várias áreas de 
suprimento, ou seja, era necessário entrar em diferentes locais para associar as 
necessidades da célula. 
3.2.1.2 Problemas Fora da Célula 
Fora da área da célula existiam alguns problemas no fluxo de materiais. Um dos 
mais graves prendia-se com o facto de o abastecedor ter de fazer a transferência de 
materiais de secções internas entre as secções e a célula usando a própria força, ao 
empurrar os carros de material deslocando-se a pé dentro da fábrica. Dado o peso dos 
carros era impossível conseguir atrelar e movimentar vários carros ao mesmo tempo, o 
que originava um gigantesco desperdício de movimento contabilizando as várias 
deslocações a pé efectuadas por turno.  
O transporte do produto acabado para o buffer era feito também com 
deslocamento a pé, sendo o carro muito pesado e pouco ergonómico para deslocar, 
podendo por em causa a segurança do abastecedor e também mais prováveis os 
acidentes com o carro. 
3.2.2 Value Stream Design 
Estando já definidos os problemas da célula, era necessário definir qual a situação 
da célula após o desenvolvimento do projecto. Torna-se então necessário definir as 
metas a atingir ao longo do tempo disponível para realizar o projecto. Desenhou-se então 
o Value Stream Design da célula pós-projecto, como vemos na ilustração 14.  
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Ilustração 14: Value Stream Design do Projecto. 
Para o Futuro era necessário ter um fluxo de material e de informação que desse 
um bom suporte ao abastecedor interno de forma a conseguir implementar a esse posto 
uma rota padrão e transformar o seu trabalho num trabalho normalizado.  
Definiu-se então que iríamos aproximar as duas células logísticas que existiam, 
redefinindo um layout da área logística de forma a obter uma zona equilibrada e eficiente 
para os diferentes abastecimentos necessários. Sem dúvida alguma, para eliminar 
desperdícios de área, era prioritário dimensionar os bordos de linha e os supermercados 
da célula. Após os dimensionamentos seria urgente a aplicação da filosofia dos 5S, 
eliminando todo o desperdício de áreas e identificando devidamente os locais. O 
abastecimento de algumas secções internas (S854 e S842) iria ser feito em sequência 
para a célula e relativamente ao buffer era objectivo criar um local dedicado à célula 8 
onde o abastecedor interno iria buscar material, retirando o MR do Buffer do Fluxo de 
valor da célula. 
Observando o fluxo de informação, teríamos de aplicar a filosofia kanban, tanto 
entre bordos de linha e supermercados como entre a célula oito e a secção dos Kits 
(S854). Entre o abastecimento com as listas de picking e a caixa de nivelamento seria, 
em princípio, necessário um sequenciador, de forma a criar folga no tempo de 
abastecimento de determinados materiais a entrar em sequência de outras secções da 
fábrica. Era necessário diminuir o número de áreas de suprimento da célula e tornar o 
fluxo de informação informática mais transparente. 
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3.2.3 Plano de Acção 
Após a elaboração do VSM e do VSD, resultaram actividades macro a 
desenvolver. Tendo em atenção o horizonte temporal limitado a 5 meses, foi planeada a 
distribuição de actividades com um diagrama de Gant, com a descriminação das pessoas 
responsáveis por cada actividade. Para os problemas encontrados foram definidas as 
seguintes actividades principais: 
 Construção do Cenário Actual vs Cenário Futuro; 
 Exportação e descrição da lista de material da célula oito; 
 Criação de conjunto de acessórios; 
 Dimensionamento dos supermercados e bordos de linha; 
 Alteração de supermercados; 
 Alteração de bordos de linha; 
 Implementação dos 5S e alteração do layout; 
 Optimização do fluxo de informação; 
 Definição da rota normalizada e cenários de abastecimento; 
 Colocação dos códigos 2D nos supermercados; 
 Implementação da rota normalizada de abastecimento; 
 Confirmação do processo. 
 
O desenvolvimento das actividades foi planeado desde o início do projecto e por 
vezes foi sendo adaptado à realidade do dia-a-dia aumentando ou diminuindo os prazos 
de concretização. O Plano de Acções final do desenvolvimento do projecto foi o 
apresentado na ilustração 15, sendo que a semana 17 foi a minha última semana de 
estágio, ficando uma actividade por finalizar e uma por concretizar, da responsabilidade 
do Engenheiro Pedro Ribeiro. 
 
Ilustração 15: Plano de Acções do Projecto. 
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Dentro das actividades mais gerais foram sendo desenvolvidas pequenas 
actividades, que fui detalhando num ficheiro Excel, que servia de base ao 
acompanhamento da equipa do projecto. Nas reuniões semanais eram descritas as 
acções que iam sendo bem ou mal sucedidas e conforme a necessidade, tomavam-se 
decisões imediatas, para impedir o prolongamento do Projecto. Esse mesmo ficheiro, 
com o plano de realização das actividades mais detalhadas encontra-se no Anexo A. 
3.2.4 Indicadores de Desempenho 
A última parte a concretizar no Value Stream Planning foi definir os indicadores 
de desempenho do projecto, sendo que a equipa decidiu ter como base a área 
ocupada, os cenários de sincronização, a percentagem de repacking e as paragens de 
linha logísticas. Foram estes os indicadores seleccionados porque foram considerados 
abrangentes tendo em conta todas as acções levadas a cabo, e também por serem 
factores importantes para a gestão da logística interna. 
3.3 Estudo e Desenvolvimento de Soluções 
Dado que as principais actividades tinham sido definidas, e o detalhe das 
mesmas ia sendo desenvolvido concretizando pequenas tarefas, dependentes entre si, 
resolvi dividir o projecto em cinco grandes fases, que foram sendo iniciadas 
consecutivamente, o que não implica que não tenham sido realizadas paralelamente. 
As 5 fases apresentam-se na ilustração 16. 
 
Ilustração 16: As 5 Fases Principais do Projecto. 
Vou então detalhar seguidamente nos próximos pontos, quais as principais 
actividades desenvolvidas em cada fase e quais as decisões que foram sendo 
tomadas e os custos associados. 
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3.3.1 Dimensionamento e Alteração dos Supermercados e dos Bordos de Linha 
Inicialmente foi usada uma base de dados interna da empresa, que tem como 
suporte três tabelas com todas as referências movimentadas na fábrica. Dentro dessa 
base de dados, e com uma lista dos 47 códigos de produto final produzidos na célula 
oito, apliquei um formulário específico para obter todas as referências-filho desses 
códigos. Após esta expansão de códigos, analisei a lista e mediante as referências, 
verifiquei quais as que necessitavam de mais níveis de expansão, ou seja, quais as 
que ainda não estavam divididas em todos os componentes que as compunham. Para 
ter a lista total de referências movimentadas na célula pela logística interna, foram 
necessárias três expansões, tendo obtido por fim uma lista com 329 referências de 
produtos necessárias à produção da célula.  
Com a lista de referências retirei do sistema e verifiquei através do 
preenchimento de uma tabela, caso a caso, a localização no supermercado, a 
quantidade de kanbans existente, qual o número de unidades e o tipo de caixa em que 
se movimentavam. E para essas mesmas referências preenchi uma tabela idêntica de 
quantidades, tipo de caixa e localização mas relativamente aos bordos de linha. 
Comparando as duas tabelas pude verificar que a percentagem de repacking que 
havia entre supermercados e bordos de linha era de cerca de 17%. Subentendeu-se 
que o que divergia entre as tabelas eram as quantidades e os tipos de caixa, exigindo 
ao abastecedor interno, antes de abastecer os bordos de linha, o trabalho de contar e 
mudar de caixa as referências em causa, consoante a exigência física dos bordos de 
linha. Após identificação de referências, foi feita uma reunião com um dos 
responsáveis operacionais do armazém de forma a tentar modificar as quantidades e 
os tipos de caixas das referências quando movimentadas para o supermercado, já a 
cumprir as especificações dos bordos de linha. Das 53 referências propostas a 
mudança, conseguimos acordo com o armazém para 39,ou seja, foi reduzido cerca de 
12% do repacking, tudo de forma a não criar entropia no fluxo do armazém e sem 
haver necessidade de negociação com os fornecedores. 
Seguidamente, tendo a certeza que não mudaria nenhuma quantidade por 
caixa nem nenhum tipo de caixa, com a lista de referências de base, dimensionei os 
supermercados da célula, aplicando a fórmula kanban. 
Dados Utilizados: 
 RT1-» Tempo limite de abastecimento do A01=120 min 
 RT2-» Tempo de rota do MR de Armazém=60 min 
 RT3-» Tempo de rota do shuttle da Betz (MilkRun Externo)=20 min 
 RT Loop total -» RT1+RT2+RT3=200 min 
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 Takt Cliente para capacidade superior varia entre 0,41 e 43,14 min/unid. 
 LO=0  •  TI=0 •  SA=0 •  WI=0   
 NPK-» varia entre 1 e 800 (329 valores de NPK) 
 Com os resultados, verifiquei para cada referência a situação e modifiquei 
quando necessária a sua localização ou quantidade. Tive sempre em conta no 
dimensionamento dos supermercados a dimensão das caixas padrão utilizadas pela 
fábrica e que se detalham na seguinte ilustração. 
 
Ilustração 17: Descrição das caixas usadas na BT (Intranet Bosch) 
 Houve casos de referências que não tinham estante e estavam sobre paletes como já 
tinha referido nos problemas, assim como havia referências sem local definido, que 
quando chegavam eram colocadas num carro de material (Ilustração 18). Para ter uma 
localização adequada para essas referências fiz o reaproveitamento de estantes de 
duas outras linhas da fábrica que iriam ser “sucatadas”, (Ilustração 19). 
 
Ilustração 18: Material sem localização no inicio do Projecto (Imagem obtida na BT). 
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Ilustração 19: Material nas estantes reaproveitadas (Imagem obtida na BT). 
Para outras referências consegui redefinir máximos e mínimos, tendo eliminado 
stock em excesso das estantes, o que significou eliminar desperdícios de stock e 
reduzir os custos que a empresa tinha com os mesmos. Para as estantes e para as 
referências foi feita a identificação padrão da Bosch Termotecnologia, sendo esta uma 
parte das tarefas dos 5´S. 
Tive em conta no dimensionamento dos supermercados o risco de junção de 
materiais similares à primeira vista no mesmo supermercado, assim como tive em 
atenção quando possível a disposição dos materiais conforme a rotatividade e os 
pesos dos mesmos, seguinte todos os parâmetros referidos no capítulo dois, mas 
também seguindo sugestões dos abastecedores que diariamente utilizavam aquelas 
estantes. 
Já para os Bordos de linha também foi feito um dimensionamento, dado que 
para garantirmos uma rota normalizada do abastecedor teríamos de ter um bordo de 
linha com capacidade similar para todas as referências e com capacidade para duas 
rotas normalizadas do futuro milkrun. Ou seja, verificámos para todos os bordos de 
linha a capacidade de armazenagem de materiais para a montagem de 20 
esquentadores, que equivalem ao abastecimento de duas rotas do futuro milkrun. O 
facto de a capacidade ser para duas rotas justifica-se com uma regra seguida pela 
logística interna, que garante que no segundo abastecimento do milkrun, mesmo que 
as referências do primeiro abastecimento não tenham sido totalmente consumidas 
pela linha de produção, haverá espaço para colocar a quantidade necessária de cada 
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referência nas rampas, não provocando paragens logísticas nem desvios do tempo de 
rota. Foram então encontradas algumas situações não conformes com o nosso 
objectivo de capacidade e foi-me dada a liberdade de melhorar o espaço nos bordos 
de linha, criando condições de entrada e saída para referências que não tinham uma 
localização fixa e eram entregues em mão, diminuindo a diversidade das rampas onde 
entravam várias referências (que exigiam ao abastecedor uma atenção redobrada e 
um abastecimento por sequência de produção, aumentando o risco de erro no 
abastecimento), e por fim garantido a quantidade necessária de cada referência para a 
produção dos 20 esquentadores. 
 Todas estas melhorias foram desenvolvidas com o apoio dos operadores e 
responsáveis da linha, e também com o apoio do abastecedor logístico. Redesenhei 
alguns bordos de linha, reaproveitando-os com pequenos acrescentos e para uma 
zona específica onde não existiam bordos de linha adequados desenhei três bordos 
de linha novos. Obtive então os desenhos e o orçamento dos fornecedores da Bosch, 
tendo estes bordos de linha sido aprovados, construídos e colocados na linha de 
produção. Nas seguintes imagens podemos ver os três bordos de linha que idealizei. 
 
 
Ilustração 20: Bordo de Linha desenvolvido (Desenho do fornecedor MakProfile). 
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Ilustração 21: Bordo de Linha desenvolvido (Desenho do fornecedor MakProfile). 
 
 
Ilustração 22: Bordo de Linha desenvolvido para caixas estanque (Imagem obtida na BT) 
No desenho destes bordos de linha, tive sempre em conta as dimensões dos 
materiais e das caixas padrão da bosch, assim como tive a forte preocupação com a 
ergonomia dos operadores tanto na entrada como na saída dos materiais da estante 
ao nível dos pesos e alturas. Uma das ergonomias criadas mais visível é a da 
ilustração 19, onde os níveis das prateleiras foram feitos em escada para que a 
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operadora retirasse o material de maior dimensão e peso sem dificuldades no 
desenvolvimento das suas operações do posto de trabalho.  
Uma outra melhoria ao nível da ergonomia dos operadores foi feita com 
sucesso recorrendo ao acrescento em escada de dois níveis inferiores num bordo de 
linha já existente como podemos verificar na seguinte ilustração 23. Isto tornou o 
acesso facilitado da operadora ao material mais pesado e fez com que pudessem 
estar disponíveis mais referências no bordo de linha de forma ergonómica. 
 
 
Ilustração 23: Bordo de Linha com melhoria implementada (Imagem obtida na BT) 
 
3.3.2 Definição do Layout da célula 
Como foi dito anteriormente um dos objectivos do projecto era aproximar ou 
unir fisicamente as duas células logísticas de material da célula 8. Com algumas 
mudanças de layout realizadas por outros projectos da Logistica Interna foi possível 
aproximar e redesenhar estas duas áreas logísticas. Como podemos ver na ilustração 
24, o layout da logística dividia-se entre a zona próximo do início da célula de 
produção e uma outra zona já depois do fim da célula de produção. 
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Ilustração 24: Layout inicial das células logísticas. 
Consegui então aproximar as duas células logísticas, diminuindo o desperdício 
de movimento que existia antes do projecto por parte do operador logístico interno e 
também diminuindo a área total ocupada (Ilustração 25). 
 
Ilustração 25: Layout Final das células Logísticas. 
Mais detalhadamente, redesenhei a disposição dos supermercados e carros de 
material para que o abastecimento do MilkRun de armazém não fosse cruzado com os 
movimentos do futuro MilkRun Interno da célula, ou seja, mantendo zonas separadas 
para as tarefas de cada um dos MilkRuns. Para isso mantive os supermercados perto 
dos corredores e o material mais na parte interna da área.  
Tive também em conta os materiais mais pesados, fazendo com que os 
mesmos ficassem na célula mais perto dos bordos de linha. A preparação dos Kits de 
Acessórios ficou na célula logística mais afastada dos bordos de linha, dado que a 
movimentação desses Kits seria sempre feita com o apoio do carro dedicado a esse 
propósito. As Caixas Estanque, dado serem volumosas e serem movimentadas com o 
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apoio dos carros, ficaram na célula mais afastada dos bordos de linha. O Layout ficou 
então distribuído conforme vemos na Ilustração 26. 
 
Ilustração 26: Layout detalhado das células logísticas após o Projecto. 
3.3.3 Optimização do fluxo de Informação 
Para que o fluxo de informação fosse melhorado, inicialmente teve de ser feita 
a actualização da área de suprimento da célula 8, na qual actualizei quantidades, 
localizações e tipos de caixas de todas as referências. 
Para que o MilkRun Interno da célula 8 não tivesse que se deslocar a outra 
linha para fazer a “picagem” e impressão dos cartões kanban de produção, foram 
inseridos no posto logístico do mesmo uma impressora e um PDA, que já existiam na 
fábrica mas que não eram utilizados por nenhum operador, tendo sido objectos que 
não representaram custos neste projecto. 
Para melhorar o fluxo de informação entre os operadores da célula de 
produção e o MilkRun Interno da Célula, foram inseridos cartões kanban de 
transferência, de cor azul e com informação padrão da bosch como detalhado no 
capítulo dois, de forma a ser possível comunicar quais as necessidades nos bordos de 
linha de material dos supermercados. Esta mudança trouxe um enorme ganho no 
tempo de procura dos materiais e na diminuição de falhas na entrega dos mesmos. 
Quanto às necessidades de Kits que eram feitos na secção S854 (secção que 
monta alguns tipos de Kits), adicionaram-se kanbans de Produção, que o MilkRun leva 
na sua rota pela fábrica e entrega à secção, caso tenha sido desocupada a vaga de 
uma caixa dessa referência no supermercado da célula. 
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 Foi também inserido na célula um sequenciador, que antes não existia e 
provocava falhas no abastecimento sequencial dos bordos de linha (Ilustração 27). 
Com este sequenciador, é possível ao milkrun picar o cartão pai com antecedência à 
linha de produção, de forma aos manuais específicos dos produtos sejam impressos 
na hora. 
 
Ilustração 27:Sequenciador construído para as listas de picking e cartão kanban de produção 
(Imagem obtida na BT) 
 
Por fim, foram substituídas as etiquetas de material das estantes por etiquetas 
2D, que permitiram que o pedido das referências deixasse de ser feito manualmente 
no computador e fosse substituído pela “picagem” no PDA dos respectivos códigos 2D 
de cada material, fazendo assim de forma rápida e eficiente o pedido informático ao 
armazém. Esta mudança trouxe um ganho significativo na eliminação do tempo de 
desperdício que o MilkRun anteriormente tinha com a inserção e o pedido manual dos 
códigos.  
A opção deste tipo de solução informática foi condicionada pela implementação 
geral no resto da fábrica, não tendo considerado assim outras possíveis soluções 
electrónicas existentes que pudessem ser melhores ou piores do que esta. Um 
exemplo deste tipo de etiqueta segue-se na ilustração 28. 
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Ilustração 28:Etiqueta de código 2D (Imagem obtida na BT) 
Como podemos ver a etiqueta permite fazer o pedido de 4 caixas, o número 
máximo definido pela logística interna no sistema. Cada pedido é feito fixando o PDA 
num dos quadrados, e o operador só consegue fazer um pedido por cada quadrado de 
2 em 2 horas (tempo de abastecimento do armazém), havendo um controlo mais 
rigoroso dos stocks movimentados na fábrica e dos pedidos efectuados pelos 
operadores, diminuindo assim a probabilidade de incumprimento dos limites definidos 
por referência em cada supermercado.  
Temos também na parte superior o código interno e a descrição do material. 
Na Linha inferior vemos a indicação do número da estante, neste caso será a número 
três, o nível e a posição em que se encontra esta referência. Esta informação permite 
que o milkrun saiba exactamente onde colocar a referência quando a traz do 
armazém, dado que a etiqueta lá impressa, também contém esta localização. 
São etiquetas de fácil obtenção dado que são feitas informaticamente através 
de exportações do sistema de gestão da informação da bosch (S.A.P). 
Por fim, permitem também uma padronização da forma de etiquetar os 
supermercados, não havendo diversidade nem falta de informação nas etiquetas de 
equipa para equipa. 
3.3.4 Definição da rota padrão de abastecimento 
Nesta fase do projecto foi feita uma análise detalhada das tarefas do operador 
logístico interno, como por exemplo os deslocamentos desnecessários. 
Foi então construída uma lista ordenada de tarefas a desenvolver em cada rota 
de abastecimento, tornando a rota numa rota padronizada. Passámos então a ter um 
MilkRun interno no verdadeiro sentido da palavra. 
Com base nas diferentes quantidades exigidas por turno à célula, foi calculado 
o tempo disponível do MilkRun interno para abastecer o material necessário à 
produção de dois ciclos de SNP, ou seja de 10 esquentadores e consecutivamente, o 
número de rotas que este realizará por turno obrigatoriamente, como se mostra na 
tabela 3.Para este cálculo foi tido em conta um tempo útil por turno de 440 minutos e 
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uma margem de 15% do tempo para eventuais necessidades do operador ou falhas no 
sistema de abastecimento, como por exemplo, necessidade de se ausentar por uns 
momentos ou tráfego de motas nos corredores da mota. 
Tempo/Frequência de Rotas 
Quantidade Produzida por turno 60 50 40 30 20 
Tempo disponível para rota (min) 62 74,8 93,5 125 187 
Nº Rotas /turno 7 6 5 4 3 
Tabela 3: Tempo Disponível e Nº de Rotas efectuadas pelo MilkRun Interno por Quantidade 
Produzida. 
 
3.3.5 Definição de Cenários de Abastecimento da Célula 8 com Linha 6 
Dado o MilkRun Interno da célula 8 não ter mota disponível para efectuar a rota 
pela fábrica, e sendo o custo de uma mota anualmente elevado, cerca de 18.000 
euros, foi decidido pela equipa transferir as tarefas de deslocamento para as secções 
com MilkRun de Armazém da linha 6, mas só quando a capacidade do mesmo assim o 
permitir. 
Surgiram então três listas de tarefas a serem desenvolvidas pelo milkrun 
interno da linha oito com diferentes tempos médios. Os tempos e tarefas variam 
conforme o milkrun possa usar uma mota da linha seis que esteja disponível, cenário 
1, tenha que realizar toda a rota a pé, cenário 2, e tenha a hipótese do milkrun da linha 
seis fazer a recolha dos materiais pela fábrica pela sua vez, fazendo apenas as tarefas 
internas no cenário 3. Estas três listas estão detalhadas no Anexo B, C e D, 
respectivamente para o cenário 1,2 e 3.  
Os tempos foram cronometrados numa amostra de 5 rotas para cada cenário, 
tendo obtido assim para cada um dos cenários o tempo médio de realização de cada 
rota. No cenário 1 o tempo médio de abastecimento ronda os 45 minutos e para os 
cenários 2 e 3, demora 55 e 35 minutos, respectivamente. 
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Tabela 4: Dedução do tempo livre do milkrun por rota para as diferentes capacidades. 
 Podemos então verificar na tabela 4, que tendo os tempos máximos disponíveis de 
rota do milkrun por quantidade produzida e subtraindo a estes os tempos aproximados 
de rota de cada cenário, vamos encontrar os tempos livres do milkrun interno para 
cada cenário de abastecimento. 
 Sendo assim para o cenário 1 de abastecimento e uma quantidade produzida de 
60 esquentadores, o milkrun irá ter um tempo livre de 17 minutos em cada 62 minutos. 
Pode então ser aproveitado para outras tarefas logísticas fora da célula oito, 
diminuindo assim o tempo livre (de desperdício total) do operador logístico. 
 Dado ser uma situação ainda a ser confirmada actualmente, não foram 
acrescentadas mais tarefas ao operador. Porém, ficou na posse do engenheiro da 
logística interna o conhecimento do tempo livre do operador nesta célula e em caso de 
sincronização de capacidades ou outros casos, poderá ser tempo utilizado para outras 
tarefas sem a necessidade da contratação de mais uma pessoa para a fábrica, 
optimizando assim os recursos humanos da equipa. 
 
3.4 Aplicação dos 5’s 
Na Bosch Termotecnologia de Aveiro são feitas auditorias mensais e 
trimestrais de forma a avaliar o desempenho das equipas neste parâmetro. A auditoria 
mensal é interna e a auditoria trimestral é externa e ambas pesam na eficiência dos 
departamentos. 
No caso da célula oito eram comuns as falhas de 5S antes do projecto. Sendo 
assim foi inicialmente feita mediante o primeiro S, a escolha dos materiais úteis e 
inúteis tendo em conta ferramentas, carros, paletes e estantes das células logísticas. 
Com toda esta escolha foram conseguidos imensos ganhos em libertação de stock 
obsoleto e em excesso, material para sucata, área libertada, etc. 
Já na aplicação do segundo S, foi feita toda a identificação e marcação dos 
locais, tanto no chão (após ter sido definido o layout da célula logística), como nos 
supermercados, bordos de linha e contentores de diversos tipos de resíduos. 
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Avançando para o terceiro S, foi feita uma forte limpeza às células logísticas, 
garantindo assim que mantemos todos os objectos no devido local e com a devida 
higiene e segurança. 
 Elaborando o quarto S, foi garantido um Kit de limpeza e uma check-list de 
limpeza para que pudesse ser verificada, efectuada e controlada a limpeza da célula 
futuramente. 
Por fim, o quinto S envolve fazer dos 5´S uma filosofia de vida para todos, 
incluindo as auditorias com determinada frequência para que as melhorias sejam 
constantes e não caiam no esquecimento. Como já referi antes, estas já eram feitas, 
porém com uma fortificação ao nível geral dos 4’S anteriores penso que a equipa ficou 
motivada e preparada para manter e continuar a melhorar a organização e a gestão 
visual das células logísticas. 
Nas ilustrações que se seguem é visível o antes (ilustração 29) e o depois 
(ilustração 30) no projecto ao nível dos 5´S.  
 
Ilustração 29: Célula logística da Célula 8 antes de desenvolver os 5´S (Imagem obtida na BT) 
 
 
 
 
 
 
Ilustração 30: Célula logística da Célula 8 após desenvolver os 5´S (Imagem obtida na BT) 
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3.5 Indicadores 
Os Resultados dos Indicadores do Projecto são os descritos na tabela 5. Foram 
satisfatórios a nível geral, demonstrando positivamente o desenvolvimento do projecto 
ao longo dos meses. 
Ao nível de custos este projecto foi muito satisfatório, dado que em todas as 
soluções encontradas foi possível reaproveitar materiais que seriam excluídos da 
fábrica, foi pensada uma rota de abastecimento de forma a não haver investimentos 
numa mota anualmente e foram reduzidos stocks, não com vantagens monetárias 
através dos custos unitários, dado serem intermédios e em quantidades controladas, 
mas em termos de ocupação na área fabril, reduzindo a área de ocupação total e 
criando assim espaço para outras oportunidades de negócio. Não foi possível calcular 
o valor do metro quadrado na área fabril, dado ser algo que ainda está a ser estudado, 
mas pude ter noção de que terá um valor significativo a redução da área ocupada 
conseguida com o projecto.  
Um outro ganho que ainda não foi quantificado porém já foi notado, foi o ganho 
de tempos úteis devido à implementação de todas as filosofias em causa neste 
projecto, que tornam possível a eliminação de desperdícios numa larga escala, desde 
a redução unitária do tempo de procura do material, passando pela redução do tempo 
de desperdício que era dedicado aos pedidos feitos ao armazém, e conseguindo ao 
nível geral redução de tempos de desperdício da rota do milkrun, o que leva a uma 
maior capacidade de flexibilidade dentro da equipa logística. 
 
Tabela 5: Indicadores do Projecto. 
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O gráfico (Ilustração 31) traduz a evolução de paragens ao longo do ano de 2011 e a 
comparação com os dois anos anteriores. Como se pode ver, desde Janeiro a Junho 
deste ano, a diminuição de paragens da logística foi sendo gradual à medida que era 
implementado o projecto, e paralelamente vemos que em relação a anos anteriores as 
paragens diminuíram em larga escala. 
  Ilustração 31: Paragens Logísticas na célula oito  
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Capítulo 4 – Considerações Finais 
4.1 Conclusão 
O estágio representa, para uma grande parte dos alunos, o primeiro contacto 
não só com o mundo do trabalho, mas também com a realidade organizacional. Este 
foi um projecto muito desafiador, que me levou a aplicar muitos conceitos leccionados 
durante a licenciatura e o mestrado, mas adaptando-os à realidade da multinacional 
com documentos internos e com procedimentos padrões internos a seguir.  
Conseguiu ser um projecto aliciante e enriquecedor dado que trabalhei com 
diferentes situações e diferentes formas de agir perante o desenvolvimento de certas 
tarefas, sempre tendo como exemplo outras células da fábrica, onde alguns dos 
conceitos estavam já aplicados mais profunda e rigorosamente. Claro que cada caso é 
um caso, e a célula oito exigia soluções independentes e diversas das outras células. 
A meu ver a célula conseguiu melhorar a nível geral o seu desempenho, mas a 
optimização logística não foi finalizada. A optimização deve ser dinâmica e sendo um 
sistema de melhoria contínua, a logística interna deve sempre encontrar soluções 
criativas e inovadoras para os problemas do dia-a-dia, tentando reduzir ainda mais os 
stocks e tentando melhorar ainda mais o fluxo de valor. 
A área e os custos que se podem reduzir, assim como a eficiência e a 
flexibilidade que se podem ganhar com este tipo de estudo, tornam todos os possíveis 
projectos similares ao meu, projectos necessários e essenciais ao futuro negocial de 
qualquer empresa. 
Os resultados foram positivos como podemos verificar pelos indicadores do 
projecto. Penso que o meu desempenho ao longo destes oitos meses foi sem dúvida 
influenciado principalmente pela possibilidade de ouvir a voz da experiência, tanto nos 
escritórios com os engenheiros, como na linha com os operadores. 
Concluindo, penso que a dificuldade maior foi enquadrar-me e habituar-me a 
um tipo de trabalho completamente novo e tão explorador como foi este estágio, todo 
o resto eram dificuldades menores que se prendiam com a disponibilidade das equipas 
para realizar atempadamente as tarefas que ia propondo, ou com as dificuldades do 
dia-a-dia que exigiam soluções rápidas e eficazes na célula de produção. 
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4.2 Actividades Futuras 
Futuramente na célula oito, penso que irão ser necessárias negociações com os 
fornecedores do tipo de embalagem e suas características adjacentes de forma a 
melhorar a ergonomia do abastecimento de algumas referências, como por exemplo 
de queimadores e colectores de gás. Será necessário analisar e modificar o 
fornecimento de materiais em carros de paletes. 
 Deverá ser também um objectivo diminuir o repacking restante entre os 
supermercados e os bordos de linha tendo como meta eliminá-lo. 
Devem ser definidas regras de forma a reduzir o número de sacos plásticos que 
circula na cadeia de abastecimento. Como sugestão deixei na empresa a ideia de 
definir um campo no SAP dedicado à informação da utilização/não utilização do saco 
plástico no transporte para a linha. 
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Anexos 
 
Anexo A- Actividades desenvolvidas ao longo do projecto 
OPL 
Acção Resp Data de abert. Data fecho 
Organização do A3 Lara 15-Dez 17-Dez 
Lista material de sequência para L8 Lara 15-Dez 03-Jan 
Conjuntos de Acessórios       
validar estrutura de acessorios e embalagem Lara 15-Dez 26-Abr 
listagem de acesssorios/embalagem Lara 15-Dez 07-Jan 
Buffer       
Análise de referencia abastecidas pelo buffer Lara 10-Jan 31-Jan 
definição de Kanban/peças de chamada Lara 10-Jan 31-Jan 
Definição de Locais para ref do buffer na linha 
oito Lara 10-Jan 31-Jan 
referencias Aquastar serem pedidas pelo Buffer Lara 05-Abr 30-Abr 
Supermercado       
Consumos Lara 03-Jan 11-Fev 
Previsões Lara 03-Jan 11-Fev 
Verificar tipos de caixa Lara 03-Jan 11-Fev 
verificar quantidades Lara 03-Jan 11-Fev 
Eliminação do repacking excessivo Lara 03-Jan 18-Fev 
Mudança de tipos de caixa Lara 31-Jan 15-Mar 
Eliminação de sacos plásticos Lara 31-Jan 18-Fev 
calculo supermercado Lara 14-Fev 16-Fev 
Desenho estantes Lara 14-Fev 16-Fev 
Desenho estante etiquetas Lara 14-Fev 16-Fev 
Inserir Instrução Visual de Carros Lara 18-Mar 25-Mar 
Bordos de Linha       
Actualizar listagem de Bordos de Linha Lara 01-Fev 11-Fev 
Identificar possíveis melhorias BL Lara 01-Fev 11-Fev 
Concretização de melhorias  L.Gigante 16-Fev 31-Mar 
Desenho de tabuleiros de ventiladores Lara 15-Mar 18-Mar 
Rota MilkRun       
Contabilizar tempos de ref em sequência Lara 14-Fev 18-Fev 
Estabelecer rota MR Lara 20-Fev 01-Mar 
Desenho do Layout  Lara 01-Mar 08-Abr 
Definição dos cenários de produção Lara 01-Abr 29-Abr 
Fluxo de Informação       
Inserir lista sequencia/acessorios no SAP Lara 28-Fev 15-Mar 
Impressora na linha Lara 10-Fev 10-Fev 
PDA na linha Lara 10-Fev 10-Fev 
impressão e classificação de cartões Lara 28-Fev 15-Mar 
Inserção dos Kanbans de Produção para os Kits Lara 01-Fev 05-Abr 
Inserção das etiquetas 2D nos supermercados Lara 28-Fev 18-Mar 
Actualização das listas de Picking Lara 05-Abr 15-Abr 
Colocação de um sequenciador na Linha Lara 28-Mar 01-Abr 
Actualização de todos os ficheiros do Projecto Lara 11-Abr 26-Abr 
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Anexo B- Instruções de Operações Logísticas do Cenário 1 
Instrução de Operações Logísticas 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
1 Retira da caixa de nivelamento o cartão de produção 
2 Pica o Cartão com o PDA  
3 Deslocamento  a pé até à impressora 
4 Retira da impressora as listas 
5 Procede ao pedido dos Impressos (ciclo+2) 
6 Deslocamento a pé até ao sequenciador 
7 Coloca as listas de picking no sequenciador 
8 Retira a lista de Picking a abastecer 
9 Atrela os carros vazios 
10 Deslocamento de mota a S842 
11 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S842 
No.  
12 Entrega carro vazio de camâras  
13 Recolhe carro cheio de camâras 
14 Deslocamento de mota até a S843 
15 Prossegue a Rota 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S843 
No.  
16 Coloca as caixas no retorno 
17 Recolhe caixas de material de acordo com a lista de Picking 
18 Deslocamento de mota até a S831 
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19 Prossegue a Rota 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S831 
No.  
20 Entrega carro vazio de frentes 
21 Recolhe carro cheio de frentes  
22 Deslocamento de mota até à S854 
23 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                         S854- 
Kits 
No.  
24 Recolhe impressos da impressora  
25 Recolha de Acessórios  
26 Entrega de Kanban de Produção de Acessórios 
27 Deslocamento de mota até Linha 8 
28 Prossegue a Rota  
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
29 Entrega de material da S831/S842/S843 na Linha 
30 Recolhe caixas de material de acordo com a lista de Picking 
31 Entrega de material na linha 
32 Recolha de caixas vazias do bordo de linha 
33 Entrega das Caixas Estanque na Linha 
34 Recolha de Carro de Produto acabado na Linha 
35 Deslocamento  a pe ao Buffer 
36 Prossegue a rota 
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Sequência de Trabalho                                                                                      S271- 
Buffer 
No.  
37 Entrega de Palete de Produto Acabado 
38 Recolha de Material de acordo com a lista de picking 
39 Deslocamento a pé ate á linha 8 
40 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
41 Preparação dos Acessórios conforme a Lista de Picking 
42 Entrega do material na Linha 
43 Prossegue a rota 
 
 
Tempos 
Tempo Standard  Peças/hora  Peças/turno  
45 minutos   em    440 min/turno 
 
  Organização  
 
Revisão Secção-Linha Referência / Família 
00 Linha 8       
Supervisor Elaborado Data Pag. 
Pedro Ribeiro (Log Int) Lara Barbosa (Log Int) 05-04-
2011 
3 
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Anexo C-Instruções de Operações Logísticas do Cenário 2 
 
Instrução de Operações Logísticas 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
1 Retira da caixa de nivelamento o cartão de produção 
2 Pica o Cartão com o PDA  
3 Deslocamento a pé até à impressora 
4 Retira da impressora as listas 
5 Procede ao pedido dos Impressos (ciclo+2) 
6 Deslocamento a pé até ao sequenciador 
7 Coloca as listas de picking no sequenciador 
8 Retira a lista de Picking a abastecer 
9 Deslocamento a pé até a S842 
10 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S842 
No.  
11 Entrega carro vazio de camâras  
12 Recolhe carro cheio de camâras 
13 Deslocamento a pé até a S843 
14 Prossegue a Rota 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S843 
No.  
15 Coloca as caixas no retorno 
16 Recolhe caixas de material de acordo com a lista de Picking 
17 Deslocamento a pé até a S831 
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18 Prossegue a Rota 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S831 
No.  
19 Entrega carro vazio de frentes 
20 Recolhe carro cheio de frentes  
21 Deslocamento a pé até a S854 
22 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                         S854- 
Kits 
No.  
23 Recolhe impressos da impressora  
24 Recolha de Acessórios  
25 Entrega de Kanban de Produção de Acessórios 
26 Deslocamento a pé até a linha 8 
27 Prossegue a Rota  
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
28 Entrega de material da S831/S842/S843 na Linha 
29 Recolhe caixas de material de acordo com a lista de Picking 
30 Entrega de material na linha 
31 Recolha de caixas vazias do bordo de linha 
32 Entrega das Caixas Estanque na Linha 
33 Recolha de Carro de Produto acabado na Linha 
34 Deslocamento a pé até ao buffer 
35 Prossegue a rota 
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Sequência de Trabalho                                                                                      S271 
No.  
36 Entrega de Palete de Produto Acabado 
37 Recolha de Material de acordo com a lista de picking 
38 Deslocamento a pé até a linha 8 
39 Prossegue a Rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
33 Preparação dos Acessórios conforme a Lista de Picking 
34 Entrega do material na Linha 
35 Prossegue a rota 
 
 
Tempos 
Tempo Standard  Peças/hora  Peças/turno  
55 minutos   em    440 min/turno 
 
  Organização  
 
Revisão Secção-Linha Referência / Família 
00 Linha 8       
Supervisor Elaborado Data Pag. 
Pedro Ribeiro (Log Int) Lara Barbosa (Log Int) 05-04-2011 3  
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Anexo D- Instruções de Operações Logísticas do Cenário 3 
 
Instrução de Operações Logísticas 
 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
1 Retira da caixa de nivelamento o cartão de produção 
2 Pica o Cartão com o PDA  
3 Deslocamento a pé até à impressora 
4 Retira da impressora as listas 
5 Procede ao pedido dos Impressos (ciclo+2) 
6 Deslocamento a pé até ao sequenciador 
7 Coloca as listas de picking no sequenciador 
8 Retira a lista de Picking a abastecer 
9 Entrega de material da S831/S842/S843 na Linha 
10 Recolhe caixas de material de acordo com a lista de Picking 
11 Entrega de material na linha 
12 Recolha de caixas vazias do bordo de linha 
13 Entrega das Caixas Estanque na Linha 
14 Recolha de Carro de Produto acabado na Linha 
15 Deslocamento a pé até ao Buffer 
16 Prossegue a rota 
 
Sequência de Trabalho                                                                                      S271 
No.  
17 Entrega de Palete de Produto Acabado 
18 Recolha de Material de acordo com a lista de picking 
19 Deslocamento a pé até à linha 8 
20 Prossegue a Rota 
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Sequência de Trabalho                                                                                      Linha 8 
No.  
21 Preparação dos Acessórios conforme a Lista de Picking 
22 Entrega do material na Linha 
23 Prossegue a rota 
 
 
Tempos 
Tempo Standard  Peças/hora  Peças/turno  
35 minutos   em    440 min/turno 
 
  Organização  
 
Revisão Secção-Linha Referência / Família 
00 Linha 8       
Supervisor Elaborado Data Pag. 
Pedro Ribeiro (Log Int) Lara Barbosa (Log Int) 05-04-2011 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
